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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung einer Reinflussigkeit aus einer Rohflussigkeit 



(57) Zusammenfassung: Bei der Erzeugung von Suliwas- 
ser aus Salzwasser oder dergleichen durch in einer Ver- 
dampfungseinrichtung (10) unter Unterdruck stattfindende 
Verdampfung der Rohflussigkeit und Kondensation des 
Dampfes in einer mit dem Dampfausgang der Verdamp- 
fungseinrichtung (10) verbundenen Kondensationseinrich- 
tung (23), lassen sich dadurch eine hohe Verdampfungs- 
leistung und gute Wirtschaftlichkeiterreichen, dass die Ver- 
dampfungseinrichtung (10) und die Kondensationseinrich- 
tung (23) in voneinander getrenntem Zustand mit Rohflus- 
sigkeit bzw. Reinflussigkeit gefullt und anschliefiend jeweils 
durch Volumenvergrofterung unter henmetischem Ab- 
schluss mit Unterdruck beaufschlagt werden und dass die 




Verdampfungseinrichtung (10) und die Kondensationsein- 
richtung (23) erst in unter Unterdruck stehendem Zustand 
stromungsmafcig miteinander verbunden werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er- 
zeugung einer Reinflussigkeit aus einer Rohflussig- 
keit, insbesondere zur Erzeugung von Sufiwasser 
aus Salzwasser, durch in einer Verdampfungseinrich- 
tung unter Unterdruck stattfindende Verdampfung 
der Rohflussigkeit und Kondensation des Dampfes in 
einer rnit dem Dampfausgang der Verdampfungsein- 
richtung verbundenen Kondensationseinrichtung. 
[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung mit 
wenigstens einer Verdampfungseinrichtung, die mit 
Rohflussigkeit versorgbar ist und in der ein Unter- 
druck erzeugbar ist, und mit wenigstens einer Kon- 
densationseinrichtung, die uber eine Verbindungslei- 
tung mit Dampf aus wenigstens einer vorgeordneten 
Verdampfungseinrichtung beaufschlagbar ist. 
[0003] Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art 
sind aus der DE 33 45 937 A1 bekannt. Hierbei ist die 
Verbindungsleitung zwischen Verdampfungseinrich- 
tung und Kondensationseinrichtung nicht absperrbar. 
Zur Erzeugung des gewunschten Unterdrucks ist die 
Verdampfungseinrichtung mit wenigstens einem mit 
Rohflussigkeit gefullten, zumindest urn die Hohe der 
durch den Umgebungsluftdruck erzeugbaren Was- 
sersaule oberhalb eines Wasserspiegels angeordne- 
ten Behalter verbunden, der mit einer in den Wasser- 
spiegel eintauchenden, absperrbaren Fallleitung ver- 
sehen ist. Durch Offnen der Fallleitung stromt Fliis- 
sigkeit ab, wodurch bei verhinderter Beluftung der 
Verdampfungseinrichtung in dieser ein Unterdruck 
erzeugt wird, der hier uber die nicht geschlossene 
Verbindungsleitung in die Kondensationseinrichtung 
durchschlagt. Infolge der benotigten Hochlage des 
Behalters und des Eintauchens des unteren Endes 
der Fallleitung in einen vorhandenen Wasserspiegel 
ergeben sich eine vergleichsweise grofte Bauhohe 
und ein aergleichsweise hoher Bauaufwand. Den- 
noch ist der erzielbare Unterdruck infolge der vorhan- 
denen Verbindung zwischen Verdampfungseinrich- 
tung und Kondensationseinrichtung vergleichsweise 
gering. Hinzu kommt, dass sich in der Flussigkeit, in 
die die Fallleitung eintaucht, durch Ausgasung etc. 
entstandene Gasblaschen befinden konnen, die sich 
am unteren Ende der Fallleitung sammeln und in die- 
ser hochsteigen konnen, was zu einer weiteren Be- 
eintrachtigung des erzielbaren Unterdrucks fuhren 
kann. 

[0004] Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung eingangs erwahnter Art zu schaffen, wo- 
mit eine Hohe Verdampfungsleistung bei niedrigem 
Siedepunkt und damit eine hohe Wirtschaftlichkeit 
gewahrleistet werden. 

[0005] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem 
gattungsgemafien Verfahren durch das Kennzeichen 
des Anspruchs 1 und in Verbindung mit der gattungs- 
gemafien Vorrichtung durch das Kennzeichen des 
Anspruchs 8 gelost. 



[0006] Die erfindungsgemaften Mafcnahmen erge- 
ben in vorteilhafter Weise einen hohen Evakuie- 
rungsgrad und damit eine hohe Verdampfungsleis- 
tung bei vergleichsweise geringen Temperaturen, wie 
sie in vorteilhafter Weise mit einfachen Solarkollekto- 
ren Oder dergleichen erreicht werden konnen. In vor- 
teilhafter Weise lassen sich die erfindungsgemafien 
-Malinahmen auch im Rahmen einer sehr kompak- 
ten und dementsprechend wartungsfreundlichen An- 
ordnung realisieren. Mit den erfindungsgemafien 
Mafinahmen wird daher die oben genannte Aufgabe 
auf hochst einfache und kostengunstige Weise ge- 
lost. 

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckma- 
fiige Fortbildungen der ubergeordneten Mafcnahmen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. So kann 
die Verdampfungseinrichtung zweckmafiig aus ei- 
nem Erhitzer und einem diesem nachgeordneten Se- 
parator bestehen. Dies ermoglicht eine direkte oder 
indirekte Erwarmung des zu verdampfenden Roh- 
wassers aufcerhalb des Separators und ergibt daher 
eine hohe konstruktive Freizugigkeit. 
[0008] Eine weitere vorteilhafte MaGnahme zur 
Leistungssteigerung kann darin bestehen, dass die 
Kondensationseinrichtung wahrend des Kondensati- 
onsbetriebs gekuhlt wird. Die in diesem Zusammen- 
hang anfallende Warme kann in vorteilhafter Weise 
zur Vorwarmung des zu verdampfenden Rohwassers 
verwendet werden. 

[0009] Eine weitere, besonders zu bevorzugende 
Mafcnahme kann darin bestehen, dass die Konden- 
sationseinrichtung wahrend des Kondensationsbe- 
triebs zu Ruttelbewegungen angeregt wird. Hier- 
durch wird verhindert, dass sich auf der Kondensat- 
seite der Kondensationseinrichtung Wassertropfen 
bilden, die den Warmedurchgang und damit die Kon- 
densation beeintrachtigen konnen. Vielmehr wird 
durch die Ruttelbewegungen erreicht, dass die Trop- 
fen schnell ablaufen und kondensatseitig nur eine 
sehr dunne Wasserschicht vorhanden ist. 
[0010] Eine weitere vorteilhafte Malinahme kann 
darin bestehen, dass der von der Verdampfungsein- 
richtung kommende Dampf mittels einer Injekti- 
onseinrichtung in die Kondensationseinrichtung hin- 
eingepumpt wird: Dies ermoglicht in vorteilhafter Wei- 
se eine Druckerhohung innerhalb der Kondensati- 
onseinrichtung, was sich ebenfalls gunstig auf die 
Beschleunigung des Kondensationsvorgangs aus- 
wirkt 

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und 
zweckrnafcige Fortbildungen der ubergeordneten 
Mafcnahmen sind in den restlichen Unteranspruchen 
angegeben und aus der nachstehenden Beispielsbe- 
schreibung anhand der Zeichnung naher entnehm- 
bar. 

[0012] In der nachstehend beschriebenen Zeich- 
nung zeigen: 

[0013] Fig. 1 ein Funktionsschema einer Meerwas- 
serentsalzungsanlage mit einer Verdampfungsein- 
richtung und einer Kondensationseinrichtung, 
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[0014] Fig. 2 ein Funktionsschema einer Meerwas- 
serentsalzungsanlage mit mehreren Verdampfungs- 
und Kondensationseinrichtungen, 
[0015] Fig. 3 einen Schnitt durch eine einer Kon- 
densationseinrichtung zugeordnete Injektionseinrich- 
tung und 

[0016] Fig. 4 eine Seitenansicht eines ruttelbaren 
Kondensators. 

[0017] Hauptanwendungsgebiet der Erfindung ist 
die Entsalzung von Meerwasser, also die Erzeugung 
von Sufiwasser aus Salzwasser. Die erfindungsge- 
mafie Anlage ist daher zweckmafiig am Ufer eines 
Meeres installiert, aus dem das benotigte Salzwasser 
in praktisch unbegrenzte Menge entnommen werden 
kann. 

[0018] Anlagen hier vorliegender Art enthalten je- 
weils eine Verdampferseite und eine Kondensator- 
seite. In Fig. 1 ist eine strichpunktierte Trennlinie A 
eingezeichnet, wobei sich rechts von dieser Trennli- 
nie die Verdampferseite und links davon die Konden- 
satorseite befinden. Die Verdampferseite enthalt ei- 
nen als oben offene Wanne ausgebildeten Rohwas- 
serbehalter 1 , der durch eine Pumpe 2 mit Meerwas- 
ser versorgbar ist. Unter dem Rohwasserbehalter 1 
befindet sich ein tiefer als dieser angeordnetes Zylin- 
der-Kolbenaggregat 3, das einen in einem Zylinder 
angeordneten Kolben 4 aufweist, der uber eine Kol- 
benstange 5 mit dem Kolben 6 eines gleichhubigen, 
hydraulisch oder vorzugsweise pneumatisch betatig- 
baren Zylinder-Kolbenaggregats 7 verbunden ist, das 
an eine geeignete, nicht naher dargestellte Energie- 
quelle, hier in Form einer Druckolquelle angeschlos- 
sen und mittels eines Steuerschiebers 8 steuerbar 
ist. Das Zylinder-Kolbenaggregat 3 besitzt einen vom 
Kolben 4 begrenzten Arbeitsraum 9, der durch eine 
Bewegung des Kolbens 4 innerhalb des zugeordne- 
ten Zylinders vergrdfter- bzw. verkleinerbar ist. 
[0019] Niveaumafcig uber dem Zylinder-Kolbenag- 
gregat 3 befindet sich eine Verdampfungseinrichtung 
1 0. Diese enthalt einen Erhitzer 11 und einen diesem 
nachgeordneten Separator 12. Der Erhitzer 11 ist im 
dargestellten Beispiel als Sonnenkollektor ausgebil- 
det, so dass sich praktisch eine direkte Beheizung 
durch Solarenergie ergibt. Es ware aber auch denk- 
bar, den Erhitzer in einen Warmetauscher zu integrie- 
ren und uber einen Sekundarheizkreis zu beheizen, 
wie beispieisweise in- Fig. 2 rechts angedeutet ist. 
Der Separator 12, in welchem eine Trennung von 
Wasser und Dampf herbeigefuhrt wird, befindet sich 
niveaumafiig oberhalb des Erhitzers 11, aber noch 
unterhalb des Rohwasserbehalters 1. Die Verdamp- 
fungseinrichtung 10 mit Erhitzer 11 und Separator 12 
und der Arbeitsraum 9 des Zylinder-Kolbenaggregats 
bilden ein miteinander verbundenes, nach aulien ab- 
schliefibares GefafJsystem. Hierzu sind der Arbeits- 
raum 9 mit der Unterseite des Erhitzers 11 und des- 
sen Oberseite mit dem Separator 12 und dieser mit 
dem Arbeitsraum 9 leitungsmafcig verbunden. Die 
vom Separator 12 zum Arbeitsraum 9 fuhrende Lei- 
tung geht vom Boden des Separators 12 ab. Die vom 



Erhitzer 11 zum Separator 12 fuhrende Leitung mun- 
det im oberen Bereich des Separators 12 aus. 
[0020] Vom Rohwasserbehalter 1 fuhrt eine durch 
eine Ventilanordnung absperrbare Ladeleitung 13 zur 
Unterseite des Arbeitsraums 9. Im dargestellten Bei- 
spiel enthalt die der Ladeleitung 13 zugeordnete Ven- 
tilanordnung 2 parallele Zweige mit jeweils einem 
Ventil 14 bzw. 15, von denen eines, hier das Ventil 15, 
mittels eines dem Separator 12 zugeordneten Ni- 
veaureglers 16 steuerbar ist. Vom unteren Bereich 
der Ladeleitung 13 geht ein durch ein Ventil 17 ab- 
sperrbarer Entleerungsstutzen 13a ab. Vom oberen 
Bereich des Separators 12 geht ein mittels eines 
Ventils 18 absperrbarer Entluftungsstutzen 19 ab. 
[0021] Die Kondensatorseite enthalt einen auf glei- 
chem Niveau wie der Rohwasserbehalter 1 angeord- 
neten Reinwasserbehalter 20, der uber einen mittels 
eines Ventils 21 absperrbaren, mit einer Reinwasser- 
quelle verbundenen Zulauf 22 mit Reinwasser beauf- 
schlagbar ist. Niveaumafiig unterhalb des Reinwas- 
serbehalters 20 befindet sich eine Kondensationsein- 
richtung 23, die hier einen Rohrenkondensator 24 
enthalt.. Unterhalb des Kondensators 24 befindet 
sich ein Zylinder-Kolbenaggregat 25, dessen Kolben 
26 einen Arbeitsraum 27 begrenzt und uber eine Kol- 
benstange 28 mit dem Kolben 29 eines gleichhubi- 
gen, vorzugsweise wie das Zylinder-Kolbenaggregat 
7 betatigbaren Zylinder-Kolbenaggregats 30 verbun- 
den ist, das mit derselben Druckmittelquelle wie das 
Zylinder-Kolbenaggregat 7 verbunden sein kann und 
durch einen Steuerschieber 31 steuerbar Ist. 
[0022] Vom Reiwasserbehalter 20 geht eine Lade- 
leitung 32 zum unteren Bereich des Arbeitsraums 27. 
Die Ladeleitung 32 ist mittels eines Ventils 33 ab- 
sperrbar. Von der Ladeleitung 32 geht ein mittels ei- 
nes Ventils 34 absperrbarer Entleerungsstutzen 32a 
ab. Vom Eingang des Kondensators 24 geht ein mit- 
tels eines Ventils 35 absperrbarer Entluftungsstutzen 
36 ab. Der Eingang des Kondensators 24 ist ferner 
uber eine Entladeleitung 37, in der sich ein Riick- 
schlagventil 38 befindet, mit dem Reiwasserbehalter 
20 verbunden. Das Ruckschlagventil 38 ist so ausge- 
bildet, dass es in Richtung zum Reinwasserbehalter 
20 hin offnet. 

[0023] Der Kondensator 24 und der Arbeitsraum 27 
des Zylinder-Kolbenaggregats 25 bilden ein verbun- 
denes Gefafisystem, das nach auften abschliefibar 
ist. Hierzu ist der Arbeitsraum 27 an die Unterseite 
des Kondensators 24 angeschlossen. Die durch eine 
Bewegung des Kolbens 26, hier nach rechts, erreich- 
bare, maximale Volumenvergrofierung des Arbeits- 
raums 27 ist zweckmafiig grower als das Fassungs- 
vermogen des Kondensators 24 auf der Kondensat- 
seite. 

[0024] Dem Kondensator 24 ist hier eine Kuhlein- 
richtung zugeordnet. Diese enthalt im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel eine den auf seiner Innenseite 
mit Dampf beaufschlagten Kondensator 24 auf seiner 
AuBenseite beaufschlagende Spruheinrichtung 39, 
die uber eine zugeordnete Kuhlwasserpumpe 40 mit 
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Kuhlwasser, vorzugsweise Rohwasser, beaufschlag- 
bar ist. Der Kuhlwasserpumpe 40 ist hierzu ein Kuhl- 
wasserbehalter 41 zugeordnet, der uber eine vom 
Rohwasserbehalter i abgehende Versorgungsleitung 
mit Rohwasser versorgbar ist. Das vom Kondensator 
24 ablaufende Kuhlwasser wird durch eine den Kon- 
densator 24 unterfassende Auffangwanne 42 aufge- 
fangen, von der eine Rucklaufleitung zum Kuhlwas- 
serbehalter 41 fuhrt. 

[0025] Dem Dampfeingang des Kondensators 24 ist 
eine Injektionseinrichtung 43 zugeordnet, die im Zu- 
sarnmenhang rnit der Fig. 3 noch naher beschrieben 
werden wird. Diese Injektionseinrichtung enthalt ein 
Venturirohr, das mit Reinwasser beaufschlagt wird. 
Der Injektionseinrichtung 43 ist daher eine Versor- 
gungsleitung 44 zugeordnet, die mit einer saugseitig 
am Arbeitsraum 27 liegenden Pumpe 45 versehen 
ist. Durch die Injektoreinrichtung 43 wird innerhalb 
des Kondensators 24 eine Druckerhohung erreicht, 
was den Kondensationseffekt verbessert. 
[0026] Zur weiteren Verbesserung des Kondensati- 
onseffekts kann der Kondensator 24 als Schwingkon- 
densator ausgebildet sein, derwahrend des Konden- 
sationsbetriebs mittels eines Schwingungsgenera- 
tors 46 zu Ruttelbewegungen angeregt wird, wie im 
Zusammenhang mit der Fig. 4 noch naher beschrie- 
ben werden wird. 

[0027] Die Verdampferseite und die Kondensator- 
seite sind durch eine vom Ausgang des Separators 
12 abgehende und zum Eingang des Kondensators 
24 fuhrende Verbindungsleitung 47 miteinander ver- 
bunden. Diese ist mittels eines Ventils 48 absperrbar. 
Dieses ist zweckmafiig mittels einer Steuereinrich- 
tung, vorzugsweise in Form einer sogenannten SPS, 
steuerbar. Dies gilt auch fur die Ventile 15, 17 und 33. 
Die anderen Ventile konnen zweckmaliig als manuell 
betatigbare Ventile ausgebildet sein. 
[0028] Zur Inbetriebnahme der Anlage wird zu- 
nachst der Rohwasserbehalter 1 mittels der zugeord- 
neten Pumpe 2 mit Meerwasser gefullt. An den Uber- 
lauf des Rohwasserbehalters 1 ist der Kuhlwasserbe- 
halter 41 angeschlossen. Alle Ventile sind geschlos- 
sen, nur das manuelle Entluftungsventil 18 wird ge- 
dffnet. Der Kolben 4 des Zylinder-Kolbenaggregats 3 
befindet sich in seiner dem kleinsten Volumen des Ar- 
beitsraums 9 zugeordneten, hier linken Endstellung, 
wie in Fig. 1 angedeutet. Durch Offnen des manuel- 
len Ventils 14 wird die Verdampferseite geflutet, bis 
das Rohwasser am Entluftungsstutzen 19 austritt. 
Sobald dies der Fall ist, werden die Ventile 18 und 14 
geschlossen. 

[0029] Im Bereich der Kondensatorseite sind alle 
Automatikventile und manuellen Ventile zunachst ge- 
schlossen. Zunachst wird nun, der Reinwasserbehal- 
ter 20 durch Offnen des Ventils 21 zu etwa 1/3 mit von 
aufien zugefuhrtem Reinwasser gefullt. Anschlie- 
fiend wird das Ventil 21 wieder geschlossen. An- 
schliefiend wird das Entluftungsventil 35 geoffnet. 
Der Kolben 26 des Zyiinder-Kolbenaggregats 25 be- 
findet sich in seiner dem kleinsten Volumen des Ar- 



beitsraums 27 zugeordneten, hier linken Endstellung. 
Durch Offnen des in der Ladeleitung 32 angeordne- 
ten Ventils 33 wird nun das gesamte Kondensator- 
system geflutet, bis Wasser am Entluftungsstutzen 
36 austritt. Sobald dies der Fall ist, werden die Ventile 
35 und 33 geschlossen. 

[0030] Durch Aktivierung der Zylinder-Kolbenaggre- 
gate 7 und 30 durch entsprechende Ansteuerung 
bzw. Betatigung der zugeordneten Steuerschieber 8 
bzw. 31 werden die Kolben 4 und 26 der Zylinder-Kol- 
benaggregate 3 und 25 in die der in Fig. 1 gezeich- 
neten Endstellung gegenuberliegende Endstellung 
gefahren, wodurch die von den Kolben 4 bzw. 26 je- 
weils begrenzten Arbeitsraume 9 bzw. 27 bis auf ihr 
maximales Volumen vergrofiert werden. Dabei sinkt 
auf der Verdampferseite der Flussigkeitsstand im Se- 
parator 12 auf die gezeichnete Arbeitsposition ab. 
Die durch die Bewegung des Kolbens 4 erreichbare 
Volurnenyergrofierung ist dementsprechend kleiner 
als das Gesamtfassungsvermogen des Separators 
12. Auf der Kondensatorseite sinkt der Flussigkeits- 
stand bis unterhalb der Mitte des zugeordneten Zylin- 
der-Kolbenaggregats 25 ab. Die durch die Bewegung 
des Kolbens 26 des Zylinder-Kolbenaggregats 25 er- 
zielbare Volumenvergrofierung ist dementsprechend 
grofier als das innere, das heifit das kondensatseiti- 
ge Fassungsvermdgen des Kondensators 24. Im ge- 
nannten Fall entspricht die genannte Volumenvergro- 
lierung mehr als dem Doppelten des Fassungsver- 
mogens des Kondensators 24. 

[0031] Die den Arbeitsraum 9 und die Verdamp- 
fungseinrichtung 10 bzw. den Arbeitsraum 27 und 
den Kondensator 24 enthaltenden Gefafisysteme 
sind nach aufien hermetisch abgeschlossen. Durch 
die Volumenvergrdfierung der Arbeitsraume 9 bzw. 
27 ergibt sich in diesen nach aufien hermetisch abge- 
schlossenen Gefafisystemen ein nahezu vollstandi- 
ges Vakuum bzw. jedenfalls ein sehr hoher Unter- 
druck. Dies fuhrt dazu, dass das Wasser im gesam- 
ten System bereits bei vergleichsweise niedrigen 
Temperaturen siedet. 

[0032] Die dem Verdampfer 11 zugefuhrte Heizen- 
ergie, hier die direkt zugefuhrte Sonnenergie, halt 
diesen Siedevorgang aufrecht. Auf der Kondensator- 
seite wird durch Zuschalten der Pumpe 40 die Kuhl- 
einrichtung in. Betrieb genommen. Gleichzeitig wird 
durch Einschalten der Pumpe 45 die Injektionsein- 
richtung 43 in Betrieb genommen. Durch Offnen des 
in der Verbindungsleitung 47 vorgesehenen Ventils 
48 stromt nun Dampf aus dem Separator 12 in den 
Kondensator 24. Die Injektionseinrichtung 43 bewirkt 
dabei eine Druckerhohung, welche eine Kondensati- 
on bei hoherer Temperatur ermoglicht und damit 
auch die Temperaturdifferenz zwischen der Konden- 
sationstemperatur und der Temperatur an der Au- 
fienseite des Kondensators erhoht. Die im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel als mit Rohwasser beauf- 
schlagbare Spruheinrichtung 39 ausgebildete Kuhl- 
einrichtung erreicht daher einen sehr hohen Wir- 
kungsgrad, was die Kondensationsleistung noch ver- 
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grofcert. 

[0033] Das an der AuGenseite des Kondensators 24 
verdunstende Wasser wird kontinuierlich aus dem 
Uberlauf vom Rohwasserbehalter 1 zum Kuhlwas- 
serbehalter 41 nachgefiillt. Zur weiteren Leistungs- 
steigerung konnte dem Kondensator 24 auch ein Ge- 
blase zugeordnet sein, wodurch sich eine Kuhlturrn- 
wirkung erreichen liefte. 

[0034] Um eine Aufkonzentration von Salz im Kuhl- 
wasserbehalter 41 zu vermeiden, wird der vom Roh- 
wasserbehalter 1 kommende Uberlauf direkt in den 
Bereich der Saugseite der Pumpe 40 gefuhrt. Da- 
durch wird dieselbe Menge an geringfugig aufkon- 
zentriertem Salzwasser im Rucklauf des Kuhlkreises 
in den vom Kuhlwasserbehalter 41 abgehenden 
Uberlauf fliefcen, wie Wasser vom Rohwasserbehal- 
ter 1 nachstromt. 

[0035] Zur weiteren Leistungssteigerung des Kon- 
densators 24 kann der Schwingungsgenerator 46 im 
Betrieb genommen werden. Dieser ist so ausgebil- 
det, dass er den zugeordneten Kondensator 24 zu 
Schwingungen im Frequenzbereich von 5-20 000 
Hz erregen kann. Hierdurch lasst sich die Effektivitat 
des Kondensators 24 stark erhohen. 
[0036] Das Niveau des siedenden Wassers im Se- 
parator 12 wird durch automatisches Nachfullen aus 
dem Rohwasserbehalter 1 konstant gehalten. Hierzu 
dient der dem Separator 12 zugeordnete Niveaureg- 
ler 16, durch den das in der Ladeleitung 13 angeord- 
nete Ventil 15 betatigbar ist. 

[0037] Durch die fortwahrende Kondensation im 
Kondensator 24 steigt der Flussigkeitsstand auf der 
Kondensatorseite laufend an. Wenn dieses Niveau 
die Unterseite des Kondensators 24 erreicht hat, be- 
wirkt ein von einem geeigneten Niveauwachter abge- 
gebenes Signal, dass das in der Verbindungsleitung 
47 angeordnete Ventil 48 geschlossen und der Steu- 
erschieber 31 umgeschaltet wird, wodurch der Kol- 
ben 26 des Zylinder-Kolbenaggregats 25 in Richtung 
Verkleinerung des Arbeitsraums 27 bewegt wird. 
Hierdurch wird das angesammelte, kondensierte und 
damit entsalzte Wasser uber die mit dem Ruck- 
schlagventil 38 versehene Entladeleitung 37 in den 
Reinwasserbehalter 20 gedruckt. Nach Erreichen 
des kleinsten Volumens des Arbeitsraums 27 schal- 
tet der Steuerschieber 31 automatisch um, wodurch 
der Kolben 26 wieder in die andere Richtung bewegt 
und so erneut ein hohes Vakuum erzeugt werden. 
AnschlieRend kann das Ventil 48 in der Verbindungs- 
leitung 47 wieder geoffnet werden, wodurch ein neu- 
er Zyklus beginnen kann. Auch auf der Verdampfer- 
seite kann das . Vakuum aufgefrischt werden, indem 
das Zylinder-Kolbenaggregat 3 bei abgeschlosse- 
nem, zugeordnetem Gefafisystem, wie eingangs ge- 
schildert, betatigt wird. 

[0038] Die Anordnung gemali Fig. 2 unterscheidet 
sich von der Anordnung gernafc Fig. 1 lediglich da- 
durch, dass zwei Verdampfungsereinrichtungen 10a, 
10b und zwei Kondensationseinrichtungen 23a, 23b 
vorgesehen sind. Die Verdampfungseinrichtung 10a 



ist durch eine Verbindungsleitung 47a mit Ventil 48a 
mit der Kondensationseinrichtung 23a verbunden. 
Die Verdampfungseinrichtung 10b ist uber eine Ver- 
bindungsleitung 47b mit Ventil 48b mit der Konden- 
sationseinrichtung 23b verbunden. Jeder Verdamp- 
fungseinrichtung und jeder Kondensationseinrich- 
tung ist jeweils ein Zylinder-Kolbenaggregat 3a, 3b 
bzw. 25a, 25b zugeordnet. Eine Besonderheit gegen- 
uber Fig. 1 besteht darin, dass der Erhitzer 11a der 
Verdampfungseinrichtung 10a hier nicht direkt be- 
heizt wird, sondern wie weiter oben schon erwahnt 
wurde, indirekt. Hierzu ist ein Warmetauscher 50 vor- 
gesehen, dessen eine Seite den Erhitzer 11a der Ver- 
dampfungseinrichtung 10a bildet und dessen andere 
Seite in einem Sekundarheizkreis 51 liegt, der uber 
einen Sonnenkollektor 52 fuhrt. Der Erhitzer lib der 
Verdampfungseinrichtung 10b und der Kondensator 
der Kondensationseinrichtung 23a bilden ebenfalls 
einen Warmetauscher 53, der bewirkt, dass die Kon- 
densationswarme der Kondensationseinrichtung 23 
gleichzeitig zur Erhitzung des den Erhitzer 11 b durch- 
stromenden Rohwassers Verwendung findet. Zweck- 
mafiig konnen die Warmetauscher 50 bzw. 53 als 
Plattenwarmetauscher ausgebildet sein. 
[0039] Dem Dampfeingang der Kondensationsein- 
richtungen kann jeweils, wie weiter oben schon er- 
wahnt wurde, eine Injektionseinrichtung 43 zugeord- 
net sein. Ein Beispiel ist in Fig. 3 dargestellt. Die hier 
dargestellte Injektionseinrichtung 43 enthalt ein Ven- 
turirohr 55, das mit einer Einschnurung versehen ist 
und dessen Innenraum mit einem Reinwasser-Strahl 
beaufschlagt wird. Hierzu ist die der Injektionseinrich- 
tung 43 zugeordnete Versorgungsleitung 44 im Be- 
reich der genannten Einschnurung mit einer Strahl- 
duse 56 versehen. Das Venturirohr 55 ist im Bereich 
der Einschnurung mit radialen Ausnehmungen 57 
versehen, die eine Verbindung zu einem umgeben- 
den Ringraum 58 bilden, der mit der Verbindungslei- 
tung 47 kommuniziert. Durch den von der Duse 56 er- 
zeugten Reinwasser-Strahl wird ein Unterdruck er- 
zeugt, durch den Dampf aus dem Ringraum 58 uber 
die radialen Ausnehmungen 57 nach innen gezogen 
und in den zugeordneten Kondensator 24 hineinge- 
druckt wird, bei dem es sich im dargestellten Beispiel 
um einen Rohrenkondensator handelt, der innen mit 
Dampf beaufschlagt wird und aufcen durch Luft oder 
zusatzliches Kuhlmittel gekuhlt werden kann. 
[0040] Eine besonders gute Kondensatorleistung 
lasst sich, wie oben ebenfalls schon erwahnt wurde, 
dadurch erreichen, dass der Kondensator wahrend 
des Kondensationsbetriebs mittels des Schwin- 
gungsgenerators 46 zu Ruttelbewegungen angeregt 
wird. Auf diese Weise wird verhindert, dass sich auf 
der Innenseite der Kondensatorrohren etc. Wasser- 
tropfen bilden konnen, welche die Kondensation be- 
eintrachtigen wurden. 

[0041] Die Fig. 4 zeigt einen Kondensator 24, der 
zu Ruttelbewegungen angeregt werden kann. Hierzu 
ist der Kondensator 24 einerseits pendelnd gelagert 
und andererseits mit dem Schwingungsgenerator 46 
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verbunden. Im dargestellten Beispiel ist der Konden- 
sator 24 im Bereich seines oberen Endes um eine ho- 
rizontale Achse 59 pendelnd an einem gestellfesten 
Lagerbock 60 aufgehangt und im Bereich seines un- 
teren Endes mit dem gestellfest angeordneten 
Schwingungsgenerator 46 verbunden, dem eine 
Ruckstellfeder 61 zugeordnet ist. Der Kondensator 
24 ist ein- und ausgangsseitig mit flexiblen Leitungs- 
anschlussen 62 versehen und hieriiber mit fest instal- 
lierten Leitungen verbindbar. 

[0042] Die Frequenz der mit dem Schwingungsge- 
nerator 46 erzeugbaren Schwingungen kann im Be- 
reich zwischen 5 - 20 000 Hz liegen. Die optimale 
Frequenz muss im Einzelfail durch Versuche ermittelt 
werden. Bei gunstiger Frequenzwahl lasst sich eine 
Steigerung der Effektivitat des Kondensators um bis 
zu 60% erreichen. Der Grund ist darin zu sehen, dass 
in Folge der Ruttelbewegungen das auf der Innensei- 
te der Kondensatorrohren sich niederschlagende 
Wasser vor einer grdfceren Tropfenbildung ablauft, 
wodurch eine vom Wasser bewirkte Isolation verhin- 
dert und damit der Warmedurchgang durch die Kon- 
densatorrohren verbessert wird. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Erzeugung einer Reinflussigkeit 
aus einer Rohflussigkeit, insbesondere zur Erzeu- 
gung von Sufiwasser, aus Salzwasser, durch in einer 
Verdampfungseinrichtung (10) unter Unterdruck 
stattfindende Verdampfung der Rohflussigkeit und 
Kondensation des Dampfes in einer mit dem Dampf- 
ausgang der Verdampfungseinrichtung (10) verbun- 
denen Kondensationseinrichtung (23), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verdampfungseinrichtung 

(10) und die Kondensationseinrichtung (23) in von- 
einandergetrenntem Zustand mit Rohflussigkeit bzw. 
Reinflussigkeit gefullt und anschliefiend jeweils 
durch Volumenvergrdfterung unter hermetischem 
Abschluss mit Unterdruck beaufschlagt werden und 
dass die Verdampfungseinrichtung (10) und die Kon- 
densationseinrichtung (23) erst in unter Unterdruck 
stehendem Zustand . strdmungsmafiig miteinander 
verbunden werden. 

2. Verfahren nach. Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohflussigkeit in einem Erhitzer 

(11) erwarmt wird und dass der Dampf in einem dem 
Erhitzer (11) zugeordneten Separator (12) von Was- 
ser getrennt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
densationseinrichtung (23) wahrend des Kondensati- 
onsbetriebs gekuhlt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dampf in die Kondensationseinrichtung (23) unter 
Verwendung von aus der Kondensationseinrichtung 



(23) entnommener Reinflussigkeit. injiziert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
densationseinrichtung (23) wahrend des Kondensati- 
onsbetriebs zu Ruttelbewegungen angeregt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
dampfungseinrichtung (10) aus einem hohergelege- 
nen Rohwassertank (1) befallt und bei Bedarf nach- 
geladen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
densationseinrichtung (23) aus einem hohergelege- 
nen Reinwassertank (20) befallt wird, in den das kon- 
densierte Wasser durch Volumenverkleinerung ver- 
drangt wird. 

8. Vorrichtung zur Erzeugung einer Reinflussig- 
keit aus einer Rohflussigkeit, insbesondere zur Er- 
zeugung von Sufcwasser aus Salzwasser, mit we- 
nigstens einer Verdampfungseinrichtung (10), die mit 
Rohflussigkeit versorgbar ist und in der ein Unter- 
druck erzeugbar ist, und mit wenigstens einer Kon- 
densationseinrichtung (23), die uber eine Verbin- 
dungsleitung (47) mit Dampf aus wenigstens einer 
vorgeordneten Verdampfungseinrichtung (10) beauf- 
schlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass jede 
Verdampfungseinrichtung (10) mit einem an ihren un- 
teren Bereich angeschlossenen, einen in der Grolie 
veranderbaren Arbeitsraum (9) aufweisenden Pum- 
penaggregat (3) ein Gefafcsystern bildet, das bei ver- 
kleinertem Arbeitsraum (9) mit Rohflussigkeit befull- 
bar und durch Vergroliern des Arbeitsraums (9) in 
hermetisch abgeschlossenem Zustand mit einem 
Unterdruck beaufschlagbar ist, 

dass die dem Kondensat zugeordnete Seite der Kon- 
densationseinrichtung (23) mit einem an ihren unte- 
ren Bereich angeschlossenen, einen in der Grofte 
veranderbaren Arbeitsraum (27) aufweisenden Pum- 
penaggregat (25) ein Gefafcsystem bildet, das bei 
verkleinertem Arbeitsraum (27) mit Reinflussigkeit 
befuilbar und durch Vergrofiern des Arbeitsraums 
(27) in hermetisch abgeschlossenem Zustand mit ei- 
nem Unterdruck beaufschlagbar ist und 
dass in der Verbindungsleitung (47) eine Absperrein- 
richtung (48) vorgesehen ist, welche die Verbin- 
dungsleitung (4?) nur bei maximal vergrofcerten Ar- 
beitsraumen (9 bzw. 27) freigibt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verdampfungseinrichtung 
(10) wenigstens einen Erhitzer (11) und einen diesem 
nachgeordneten Separator (12) enthalt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem eine Verdampfungsein- 
richtung (10) enthaltenden Gefafisystem ein hoher 
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gelegener Rohwassertank (1) zugeordnet ist, der 
uber eine absperrbare Ladeleitung (13) mit dem un- 
teren Bereich des zugeordneten Gefaftsysterns ver- 
bunden ist, das eine von seinem oberen Bereich ab- 
gehende, absperrbare Entluftungseinrichtung (19) 
aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 - 
10, dadurch gekennzeichnet, dass dem die Konden- 
satorseite einer Kondensationseinrichtung (23) ent- 
haltenden Gefafisystem ein hoher gelegener Rein- 
wassertank (20) zugeordnet ist, der uber eine ab- 
sperrbare Ladeleitung (32) mit dem unteren Bereich 
des zugeordneten Gefafisystems und durch eine mit 
einem in Richtung Reinwassertank (20) offnenden 
Ruckschlagventil (38) versehene Entladeleitung (37) 
mit dem oberen Bereich des zugeordneten Gefafc- 
systems verbunden ist, das eine von seinem oberen 
Bereich abgehende, absperrbare Entluftungseinrich- 
tung (36) aufweist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
mogliche Vergrdfterungsvolumen des Arbeitsraums 
(27) des zum kondensatorseitigen Gefafisystem ge- 
horenden Pumpenaggregats (25) grower als das 
Fassungsvermogen der zugeordneten Kondensati- 
onseinrichtung (23), vorzugsweise mehr als doppelt 
so groli, ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das VergrdfJerungsvolumen des Arbeitsraums (9) 
des zum verdampferseitigen Gefafcsystem gehoren- 
den Pumpenaggregats (3) hochstens dem Fas- 
sungsvermogen des Separators (12) der zugeordne- 
ten Verdampfungseinrichtung entspricht, vorzugs- 
weise kleiner als dieses, ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Pumpenaggregate (3 bzw. 25) jeweils einen in einem 
Zylinder angeordneten Verschiebekolben (4 bzw. 26) 
aufweisen, der mit dem mit einem vorzugsweise hy- 
draulischen Druckmittel beaufschlagbaren, in einem 
Zylinder angeordneten Kolben (6 bzw. 29) eines 
gleichhubigen Antriebsaggregats (7 bzw. 30) verbun- 
den ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Erhitzer (11 ) der Verdampfungseinrichtung (1 0) direkt 
oder indirekt beheizbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Erhitzer (11) als Sonnenkollektor ausgebildet ist oder 
dass dem Erhitzer (11) ein Sonnenkollektor (52) zu- 
geordnet ist. 



17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Erhitzer (11b) in einen Warmetauscher (53) integriert 
ist, dessen andere Seite als Kondensationseinrich- 
tung (23a) einer anderen Verdampfungseinrichtung 
(10a) ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (53) als Plat- 
tenwarmetauscher ausgebildet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kondensationseinrichtung (23) eine an einen mit 
Rohflussigkeit beaufschlagbaren Kuhlwasserkreis- 
lauf angeschlossene Kuhleinrichtung, vorzugsweise 
in Form einer Spruheinrichtung (39) zugeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8-19, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Dampfeingang der Kondensationseinrichtung 
(23) eine Injektoreinrichtung (43) . zugeordnet ist, die 
ein Venturirohr (55) autweist, dessen mit einem Rein- 
flussigkeitsstrahl beaufschlagbarer Innenraum uber 
im Bereich einer Einschniirung vorgesehene Eingan- 
ge (57) mit einem mit Dampf beaufschlagbaren Rin- 
graum (58) verbunden ist. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 8 - 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kondensationseinrichtung (23) pendelnd gelagert 
und mit einem Schwingungsgenerator (46) verbun- 
den ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mit einem Schwingungsgene- 
rator (46) verbundene Kondensationseinrichtung (23) 
ein- und ausgangsseitig mit flexiblen Leitungsan- 
schlussen (62) versehen ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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